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Abstrak 
Baterai logam udara merupakan sumber energi baru yang memiliki nilai energi yang tinggi. Komponen yang 
terdapat pada baterai logam udara yaitu elektroda (anoda, katoda) dan elektrolit. Anoda yang di gunakan 
pada penelitian ini adalah alumunium dan katoda udara yang digunakan adalah abu boiler dari cangkang dan 
fiber dimana pada abu boiler ini  berpotensi untuk menjadi bahan katoda udara. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui potensi dari abu boiler sebagai material baterai alumunium udara, dan untuk mengetahui 
pengaruh jenis elektrolit NaOH; HCl; NaCl, konsentrasi larutan elektrolit 1 M; 2 M; 3 M dan berat abu boiler 
terhadap perolehan nilai tegangan dan arus baterai. Metodologi penelitian ini meliputi persiapan anoda dari 
alumunium lalu pembuatan katoda udara dengan bahan baku abu boiler, lalu perakitan batrai dengan susunan 
berlapis yaitu alumunium, kertas saring, abu boiler dan larutan elektrolit kemudian di lakukan pengukuran 
kuat arus dan tegangan dengan alat multimeter. Hasil dari penelitian ini adalah tegangan dan arus berturut-
turut paling tinggi di tunjukkan pada larutan elektrolit NaOH.   
 




Metal air batteries are a new energy source that has a high energy value. Components contained in  metal 
air batteries are electrodes (anode, cathode) and electrolyte. The anode used in this study is aluminum and 
air cathode used is  boiler ash from shells and fibers  which has the potential to become air cathode 
materials. This research was conducted to determine the potential of boiler ash as an aluminum air battery 
material, and to determine the effect of  electrolyte type NaOH; HCl; NaCl, concentration of  electrolyte 
solution 1 M; 2 M; 3M and the weight of boiler ash over the acquisition of battery voltage and current 
values. The methodology of this research includes the preparation of anodes from aluminum then making air 
cathodes from boiler ash raw materials, then assembling batteries with layered layouts namely aluminum, 
filter paper, boiler ash and electrolyte solutions and then measuring the current and voltage strength using a 
multimeter. The results of this study show  the highest voltage and current are  in  NaOH electrolyte 
solution . 
 





Baterai logam udara merupakan salah 
satu sumber energi baru yang memiliki nilai 
energi yang tinggi dan dapat dimanfaatkan 
sebagai sumber energi pada barang-barang 
elektronik, transportasi listrik, dan sebagi 
tempat penyimpanan energi yang baik. 
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Komponen-komponen yang terdapat pada 
baterai logam-udara sama halnya seperti 
baterai pada umumnya seperti eleketrofa 
(anoda, katoda) dan elektrolit. Anoda 
merupakan tempat terjadinya reaksi oksidasi 
dimana elektron dilepaskan. Sedangkan 
katoda menjadi tempat terjadi reaksi reduksi 
dimana elektron yang di hasilkan dari proses 
oksidasi digunakan untuk reaksinya.Pada 
bagian katoda baterai logam udara terdapat 
elektrokatalis seperti logam mulia, campuran 
logam dengan abu boiler, dan oksida logam 
transisi yang berfungsi untuk mereduksi 
oksigen didalam udara (Cheng & Chen, 
2012). 
Baterai aluminium udara memiliki 
berbagai kelebihan yakni biaya rendah, nilai 
kapasitas spesifik teoritis tinggi dengan nilai 
tertinggi kedua setelah lithium serta jauh lebih 
tinggi daripada magnesium dan seng. Selain 
itu, aluminium murah, berlimpah dan logam 
ramah lingkungan dengan daur ulang tinggi. 
Baterai alumunium udara memiliki tegangan 
teoritis dan densitas energi yang tinggi. Hal 
ini dapat dilihat pada tabel 1. 
 



















Li-air 3.4 1170 13.0 2.4 
Zn-air  1.6 658 1.3 1.0 - 1.2 
Mg-air 3.1 920 6.8 1.2 - 1.4 
Na-air 2.3 687 1.6 2.3 
Al-air 2.7 1030 8.1 1.2 - 1.6 
(Liu et al., 2017) 
 
Berdasarkan prinsip kerja dari 
elektrokimia, maka proses elektrokimia 
membutuhkan tiga hal penting yaitu anoda 
adalah elektroda tempat berlangsungnya 
reaksi oksidasi, sehingga akan terjadi 
pelepasan elektron selama reaksi berlangsung, 
katoda adalah elektroda tempat 
berlangsungnya reaksi reduksi zat kimia, 
sehingga terjadi penangkapan elektron pada 
reaksi, dan larutan elektrolit merupakan 
larutan yang mempunyai sifat menghantarkan 
listrik (Riyanto, 2013). 
Secara skematis, dasar struktur baterai 
logam udara primer, terdiri dari logam anoda, 
katoda udara, dan elektrolit yang sesuai, 
biasanya terdiri dari natrium hidroksida 
(NaOH), kalium hidroksida (KOH) atau 
natrium klorida (NaCl). Reaksi elektrokimia 
pada elektroda dapat ditandai sebagai berikut: 
Anoda: 
Zn   Zn2+ + 2e-   (1) 
Al  Al3+ + 3e-   (2) 
Katoda:  
O2 + 2H2O + 4e-     4OH-  (3) 
Keseluruhan: 
4Zn + O2 + 2H2O    4(Zn)OH2 (4) 
4Al + 3O2 + 6H2O   4(Al)OH3 (5) 
(Liu et al., 2017). 
 
Ge dkk (2018) menyebutkan abu 
terbang dari batubara dapat digunakan sebagai 
adsorben berbiaya rendah dan efisien tinggi 
untuk penanganan polutan lingkungan baik air 
maupun udara karena memiliki porositas yang 
tinggi, luas permukaan spesifik yang besar, 
dan karakteristik alami lainnya. Oleh karena 
itu, abu terbang atau abu boiler memiliki 
potensi sebagai penyerap udara pada 
pembuatan baterai aluminium udara. 
Sementara itu, abu boiler  kelapa sawit adalah 
abu yang telah mengalami proses hasil 
samping  pada proses pembakaran cangkang  
dan serat buah pada suhu 500 – 700 °C 
didalam dapur tungku boiler (Eva & Nurdin, 
2015). Adapun persentase komposisi tandan 
buah segar sawit dan komposisi abu dapat 
dilihat pada Tabel 2 dan 3. 
 
Tabel 2. Persentase Komposisi Tandan 
Buah Segar Sawit  
Komposisi Kadar % 
TKKS 23 
Fiber 13 
Minyak sawit 20-22 
Inti sawit 5 
Cangkang 7 
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Tabel 3. Komposisi Abu Pembakaran 
Cangkang dan Serat Kelapa 
Sawit  








(Yuliana et al, 2009) 
 
Igwe dkk (2010) menggunakan ukuran 
partikel abu  boiler kelapa sawit  450µm dan 
850µm untuk mengadsorpsi warna, BOD dan 
TSS dari limbah cair pabrik kelapa sawit. 
Dengan menggunakan metode uji absorpsi 
metilen biru, luas permukaan spesifik abu 









1 untuk 425µm. Sehingga abu 
boiler kelapa sawit memiliki potensi sebagai 
agen penyerap dan dapat dimanfaatkan 
sebagai katoda udara dalam peneltian ini. 
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Bahan 
Bahan yang digunakan abu boiler 
(cangkang dan fiber) kelapa sawit sebagai 
material katoda udara 1,2, dan 3 gram, 
aluminium sebagai anoda dan elektrolit 
NaOH, NaCl dan HCl dengan variasi masing-
masing 1 M, 2 M dan 3 M. 
 
2.2 Persiapan Anoda 
Alumunium yang memiliki ketebalan 
0,03 mm dengan  ukuran 1x1 meter di potong 
menjadi ukuran 4x4 cm. 
 
2.3 Pembuatan Katoda 
Abu sebanyak 100 gram direndam 
dalam 100 mL air demin selama 24 jam, lalu 
disaring. Kemudian abu boiler direndam 
dalam 100 mL zat aktivator NaOH 1 M 
selama 24 jam. Kemudian dilanjutkan dengan 
perendaman HCl 1 M hingga pH 7, kemudian 
abu yang diperoleh dibersihkan dari pengotor 
dan di bilas dengan akuades dan di oven pada 
suhu 100
o
C hingga kering dan beratnya 
konstan.  
2.4 Perakitan Baterai 
Dipotong plat alumunium dengan 
ukuran 4 x 4 cm disusun berlapis bersama 
kertas saring dan abu seperti Gambar 1. 
Larutan elektrolit yang telah disiapkan 
diteteskan ke atas abu boiler aktif hingga 
menyentuh keseluruhan plat. Perlakuan di 
ulang dengan variasi larutan elektrolit NaOH, 




Gambar 1. Rangkaian Baterai 
 
2.5 Pengukuran Kuat Arus dan Tegangan 
Listrik 
Pengukuran kuat arus dan tegangan 
listrik dilakukan dengan menggunakan 
multimeter dengan mengkontakan kutub 
positif pada anoda dan kutub negatif pada 
katoda. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Pengaruh Jenis Elektrolit terhadap 
Tegangan dan Kuat Arus   
Pengaruh jenis elektrolit pada 
perolehan tegangan dan arus dapat dilihat 
pada Gambar 2 dan 3. Secara keseluruhan 
tegangan dan arus adalah cenderung 
meningkat dari larutan NaCl lalu HCl dan 
perolehan nilai tertinggi pada jenis elektrolit 
NaOH hal ini dapat dikarenakan NaOH 
merupakan basa kuat, dan menurut Liu (2017)  
larutan basa kuat  memiliki ionik yang lebih 
baik dari segi konduktivitas, viskositas 
rendah, koefisien difusi oksigen lebih tinggi 
dan kinetika reaksi lebih cepat. Tegangan 
tertinggi diperoleh pada 1,26 volt dengan 
elektrolit NaOH 2 M dan berat abu boiler 
sebesar 1 gram, untuk tegangan terendah 
diperoleh 0,40 pada elektrolit HCl 2 M dan  
berat abu boiler sebesar 1 gram. 
Abu Boiler 
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Gambar 2. Perbandingan Jenis Elektrolit 
Terhadap Perolehan Tegangan 
 
 
Gambar 3. Perbandingan Jenis Elektrolit 
Terhadap Perolehan Arus 
 
Nilai tertinggi arus dari Gambar 3 
adalah sebesar 2,38 mA pada konsentrasi 
larutan NaOH 1 M dengan berat abu boiler 2 
gram, yang disusul oleh berat abu 3 gram hal 
ini dapat disebabkan karena terdapatnya 
hambatan ionik, suhu, viskositas sehingga 
mempengaruhi kuat arus yang dihasilkan. 
Diperoleh nilai arus tertinggi adalah 3,06 mA 
pada larutan elektrolit NaOH 2 M dengan 
berat abu boiler 3 gram, sedangkan untuk nilai 
terendah arus diperoleh sebesar 0.06 mA pada 
HCl 1 M dan berat abu boiler sebesar 1 gram. 
 
3.2 Pengaruh Konsentrasi Elektrolit 
terhadap Tegangan dan Kuat Arus   
Pengaruh konsentrasi elektrolit pada 
perolehan tegangan dan arus dapat dilihat 
pada Gambar 4 dan 5. Perolehan nilai 
tegangan dan arus terhadap konsentrasi 
larutan elektrolit cenderung menurun.  
Agustyar (2016) mengatakan bahwa pada 
larutan encer, ion-ion dalam larutan tersebut 
mudah bergerak sehingga daya hantarnya 
semakin besar sedangkan pada larutan yang 
pekat, pergerakan ion lebih sulit sehingga 
daya  hantarnya menjadi lebih rendah, maka 
dari itu semakin meningkat konsentrasi 
larutan maka perolehan nilai tegangan dan 
arus menurun, hal ini dapat dilihat pada 
larutan elektrolit NaOH pada saat konsentrasi 
1 M dan 2 M tegangan yang diperoleh sebesar 
1,25 dan 1,26 lalu menurun pada konsentrasi 
3 M yaitu 1,05 volt begitu pula dengan hasil 
pada kuat arus, hasil yang diperoleh tidak jauh 
berbeda pada molaritas 2 M dan 3 M.  
 










Selain itu dijelaskan pula (Agustyar, 
2016) bahwa konduktivitas molar elektrolit 
tidak bergantung pada konsentrasi. Adanya 
hambatan seperti hambatan ionik, suhu dan 
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viskositas dapat pula mempempengaruhi kuat 
arus dan tegangan yang dihasilkan. 
 
3.3 Pengaruh berat abu boiler terhadap 
Tegangan dan Kuat Arus   
Pengaruh berat abu boiler  pada perolehan 
tegangan dan arus dapat dilihat pada Gambar 
6 dan 7 
 
Gambar 6.  Perbandingan  Berat Abu 




Gambar 7. Perbandingan  Berat Abu 
Boiler Elektrolit Terhadap 
Perolehan Arus 
 
Perolehan nilai tegangan dan arus terhadap 
perbandingan berat abu boiler yang di ukur 
menggunakan multimeter  pada larutan NaCl 
perolehan tegangan dan kuat arus cenderung 
fluktuatif walaupun perubahan yang di 
dapatkan tidak berbeda setiap variasi berat 
abu boiler, begitu pula dengan perolehan 
tegangan dan arus pada larutan HCl yang 
fluktuatif namun tidak jauh berbeda pada 
perolehan hasil tegangan, pada larutan NaOH 
nilai perolehan tegangan dan kuat arus lebih 
besar dari larutan HCl dan NaCl hal ini dapat 
dipengaruhi karena NaOH merupakan basa 
kuat. Selain itu,  hal ini kemungkinan dapat 
dipengaruhi juga karena adanya hambatan 
seperti  penetrasi larutan elektrolit ke dalam 
pori pori sehingga  tersumbatnya pori-pori abu 
boiler dan menyebabkan penyerapan udara 
tidak terjadi maksimal.. 
 
3.4 Analisis Data 
Analisis data hasil penelitian dilakukan 
dengan menggunakan pendekatan model 
Regresi Linier Berganda dengan bantuan 
Microsoft Excel 2016. dengan permodelan 
sebagai berikut: 
y = α + β1x1 + β2x2    (1) 
dimana y adalah variabel terikat (tegangan 
dan arus), α adalah intercept , β adalah 
koefisien, variable x1 menunjukan konsentrasi 
dan x2 adalah abu boiler. Nilai R atau 
koefisien korelasi menunjukkan tingkat 
(keeratan) hubungan linier antara variable 
terikat dengan variable bebas (Hidayat, 2012) 
dan nilai R
2 
atau koefisien determinasi 
menunjukkan persentase variasi total dalam 
variable terikat terhadap variable bebas. Hasil 
analisis dengan menggunakan add on pada 
Microsift Excel didapatkan hasil regresi 























Pemanfaatan Abu Boiler Sawit Sebagai Bahan Material Katoda 
Udara Pada Baterai Alumunium Udara 
Mutiara Rante Tandung 
Sayidina Nur 
Mardiah 
Jurnal Chemurgy, Vol. 04, No.2, Desember 2020 
  
43 
                                                                                                                                                                               
 











y = 1,3178 – 0,0433x1 - 0,0517x2 y = 0,9156 + 0,11x1 + 0,416x2 
(R = 0,7543; R
2
 = 0,5689) 
 
(R = 0,6101; R
2





y = 0,4867 - 0,007x1 – 8,2E-18x2 y = 0,0322+ 0,12x1 - 0,04x2 
(R = 0,0993; R
2
 = 0,0099) 
 
(R = 0,8648; R
2





y = 0,5011 + 0,0067x1 - 0,015x2 y = 0,1233 + 0,02167x1 – 0,0217x2 
(R = 0,4099; R
2
 = 0,1680) (R = 0,674; R
2
 = 0,4543) 
 
Berdasarkan hasil analisis data model 
regresi linier berganda yang dapat dilihat pada 
Tabel 3. Diperoleh koefisien (R) pada 
persamaan tegangan adalah 0,7543; 0,0993; 
dan 0,4099. Sedangkan untuk Kuat Arus 
diperoleh koefisien korelasi (R) sebesar 
0,6101; 0,8648; dan 0,6740, dengan koefisien 
determinasi (R
2
) berada pada 0,0099 – 0,7479. 
Dimana menurut Khadom dkk (2018) 
nilai koefisien korelasi (R
2
)  koefisien korelasi 
antara 0,5 – 0,7  menunjukkan hubungan yang 
signifikan dan penting antara variable terikat 
dan variable bebasnya. Dan untuk nilai 
koefisien determinasi dimana menjelaskan 
bahwa masih terdapat faktor-faktor atau 
variable bebas yang lain yang mempengaruhi 
besaran tegangan dan kuat arus selain faktor-
faktor yang telah diujikan dalam penelitian ini  
faktor-faktor lainnya yang mempengaruhi arus 
yang tidak dimasukkan dalam model regresi .  
 
4. KESIMPULAN 
Hasil pengukuran tegangan dan arus 
dengan multimeter menunjukkan bahwa 
variasi jenis elektrolit yang paling besar 
adalah pada larutan elektrolit NaOH dengan 
nilai tegangan paling tinggi 1,26 volt pada 
berat abu boiler aktif 1 gram dan konsentrasi 
elektrolit 2 M, dan nilai arus paling tinggi 
adalah sebesar 3,06 mA pada abu boiler aktif 
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